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دائرهة مى 
والدةٌ م مُهنِيسَةٌ كَهريَاِية. موث على بيع ألو 
الأنظمة الْتَهربائيّة من تلك الْمَوْجُودَة في الْمَبَاني 
إِلَى الرُوبُوتَاتإِلَى أَجهِرَة الكَمْبِيُوتر. تيد مي أَنْ تَتَعلُمَ 
كَيْفْ تَعْمَلُ الْكَهُرَبَاءُ. قَامَتْ وَالدَةٌ مَيّ بشرّاء مَجْمُوعَة 
أَدَوَاتَ الدّائرَّة الْكَهُرَيَائِيّة لَهَا في عيد ميلادهًا. 


تكن ورلنتها: وَتَعَد رَمحْمْوَعَاتٌ الدوافر يداية رَاكْعَةٌ 


َرَآَتْ مي عن الدّوَائر قَبْلَ أن تَبْدَأه وَعَلمّتْ أَنَّ الدوائرَ 


الْكهْرَبَائِيةَ مثْلُ الطرّق السّريعَة للكَهْرَباء. 

إِنََا نَم لِمَصْدَرِ طَاقة مدل لبَطاريّة بتَشغِيلٍ الْجهَازٍ 
تلم مي أن صوص الْكهْرََاء خَارج منِْلهاتَحمِلَ الَْهربَا 
التي تُسَعْلُ لْأَضوَاءَ وَالنَلزْيُونَوَالْكمْبيُوترَ الْمَحْمُولَ. 
نَم ُو بتَِيلٍ مفتاح الصُؤء ان الْكِرَاء كاد 


مَانوع هذه الدائرّة؟ 
ثريدُ مي معْرِقَةَ الْمَزيد عَنْ أَنْوَاع الدّوَائر الْمُخْتَلمَة 
التي يَسْتَخدِمُهَا النّاس. تَقُولَ وَالدَةُ مي إِنّ هُنَاكَ 
يَتَدَهْقُ التَّيّارُ بأَكمُله يرك جُزْء منّ الدّائرّة. فَمَتَلَا إِذَا 
كَانَتْ هُنَاكُ دَائ بها مَك مُتَعدْدكُ مث أَضْوَاء ياد 
والاحتفَالات وَلكنَ هَذَا النّؤعَ مِنَ الدوَائرٍ قَدْ يُحْدتُ 
مُشْكنَةٌ؛ بِحَيْتُدًا انْطَمَأَت ثَمْبَةوَاحِدَةٌ قَإنَكُلَالْمُصَابِيح 
تَنْصَّمئٌّ بسَبّب انْقطّاع التَّيّار عَنْ باق الْمَصّابِيح. أَمّا في 
الدُوَائر المُتَوَازِيَة' يتم تيم الاين لمرو حَيتُ 
يَمُر جَزْءُ فَقَط مِنَّالتَيّارِعَبْرَكلَ هَْع. َإِدًا انْطَمََت لَمْبَة 
وَاحدَةٌ في هذا النّوع من الدّوَائر (الدّوائر المُتَوَازِيُة)» 
إن الْأَضْوَاءَ الْأخرَى تَسْتَمِرُ في السُطوع. تَنْظْرُ مي إلى 


َاكَرتَها إِنْهًا دَاكَرَةٌ مُتَسَلْسِلَة! 3 


5 2ه 2 وم 

تحديد اجزاء الدائرة 
قَامُتْ مي بتَفْكيك أَجِرَّاء دَائرّتهًا الْكَهْرْبَائيّة. إِنّهَا تُرِيدُ 
بالدّاكرٌة. هذا هُوَانْجِهَازُ انّذي يَجِبٌ أَنْ يَعْمَلَ ِالْيَطَارٍ ية. 
وَالْبَطَارِيّةٌ هي مَضْدَرُ الضّاقة, وَلّهَا تُتُوءٌ صَغِيرٌ عَلَى 
َحَد جَانبَياه (تُسَمّى جُوَانبُ الْيَطَارِيّة بالْأَقطَاب). تَقُولُ 
وَالِدَةُ مَيّ: إن جَانبَ الْبَطَّارِيّة الّذي يُوجَدُ به (النْتُوءُ) هُوْ 
الْجَانبُ (الْقُطبُ) الْإِيجَابِيُ (+) وَالْجَانبَ الْآخَرَ الْمُسْتَوي 
هُوٌ الْجَانِبُ (الْقطْبُ) السّلْبِيُ (-) للْبَطَارِيّة. أُمّا هده 
وَإنْشَاءِ مسار للتَّيّار الْكَهُرَبَائيٌ. أعَا الزة الْأَخيرُ فَهُوَ 
مِفْتَّحُ التُشِْيلء وله ذَع تَرتَعٌ وتَنْحَفِضٌ» مما يَسْمَحُ لِمَيْ 
تقول وإطكاء انضؤب. 
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0 كلة من 


ن احوءظ 


تَقُومُ وَالدَةٌ مَيَّ بِمُسَاعَدَتهًا عل تَؤْصيل َجْرَاء دَائرتهًا. 
تَسْتَخْدمُ مُشَابِكَ صَغيرَةٌ في نهّايّة الْأَسْلَاك لتَؤصيل الْأَجِرَاء. 


ولا تَقُومُ َْصِيلٍ الْقُطب الإِيجَابِيّ للْبَطَاريّة 6 


الْكَهْرَيَائيٌ 6 تَقُومُ تقوم بتَؤصيل الماح القند 


انتهك[من من اكركيب أجَرَاء الداكزة وم ذلك لا ايضة 
الْمطْبَاحٌ! 

أَيْنّ يُمْكنُ أَنْ يَكُونَ الْخَطأه تَقُولُ وَالدَةٌ مي في بَعْض 
لين لا تَسِيرٌالأمُورُ بالطريقة التي ُرِيدِيتَهَا من َو 


مَرّة. عليه أن كجدى انلمش 24 


مَيُّ منْأَيْنَتبْدَا الْبَحْتٌ عن الْمُشكِلة. تقول وَالدَتهَا: 


# 
2 2 
ل 
-- 


د ت م6 د هم حا وض 

مى لعمحص بطارد 
الْبَطَارِيّةء هذا هُوَ مَصْدَرٌ الطّاقّة للدّائرّة أَكْملهًا. هذا 
يغني أَنهُ إِذَا كَمْ يَعْمَلْ قَنَنْ تَعْمَلَ الدّائرَةُ بِأَكَمَلِهَاء 
بَحََتْ مي عَنْ مَعْنُومَاتَ عَن الْبَطَارِيّةء وَعَلِمّتْ 9 
الْبَطَارِيّات هي حَاوِيَاتُ للطّاقة: فَهِيَ تُحَزّْنُ الْموَاه 
لاله ووذ اسْتخدَام الْبَصَارِيّة تَقُومُ الْمَوَادُ 
الْكيمْيائِيُة بت بِتَحُوِيلٍ الطّاقة إِلَى تَيّارِ كَهْرَيائِيٌ. وَهَكَدًا 
101011010101111 
الرّئِيسيّة مَل الْبَطَارِيّات هي وُجُودُ فَرْقٍ كَهرْبَائيٌ بَينَ 
قَطْبَي الْبَطَارِيّة. وَفي حَالة تَمَاد أو انتهّاء هَذَا الْمَرْق 
دَاخلَ الْبََارِيّة: فَنَنْ يَكُونَ للْبَطَّارِيّة تَمَاهُلُ كيمْيَائيُ 


الْمُشْكنَةُ شَيْنَا آخَرَا 
لاق 13 


- 5 هت -ه 

فخص الأسلاك 
بَعْدَ ذلك قَرَرَتْ مَيّْ فَخْصٌ الْأَسْلَدك في دَائرَتهًاء 
وَعَلِمَتْ أَنَّ الْأَسْلَاكَ بِهَا مَعْدنٌ مُوَصَلُ بدَاخلهاء هذا 
إِنُمُوَصلَ رَائِعويَسْمح لْكهربَاء لفق مِنْ خالاله, 
وَيَكُونُ السَلْكُ مُعَطَى بماد تَعْزْلهُ. تَقُولُ وَالِدَةُ مَيّ: 
إِنَّ هَذَا مَا يَمْتَعْنَا منّ النَّعَرْض لصَدْمَّة عِنْدَ لْمْس 
الْأَسْلَاك. 
تَأَكدَتْ مَيّ منْ تَؤْصيلات الْأسْلّاك بِالْأجِرَاء الأخرّى 
الْمُكَوْنَة للدّائرّة. هَلْ تامس جَمِيعٌ الْمُقَاطع الْأَجُرَاءَ 
الصَّحِيحَةَ منّ الْأََوَات اكْتَسَمَتْ أن أَسْلَاكَهَا مُتَصلَةٌ 
بشَعْل صَحِيح. إِذَن الْمُشَْلَة لا تَتَعَلَقُ بِالْأَسْلُاك! تَسْتَمرُ 


مَيّ في البّحْث عَنْ مَصْدَرِ مُشكلتهًا. 
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2 5 5 يا ا 
فحص المصباح 
تنخ اتالشياد ١‏ زيند لد رسساءن ما 


إذَا كان هَذّا هُوَ مَصَدَرُ الْمُشكلة. وَتُمَاجَأْ بأَنّهَا لا تَعْرفُ 


كَيْفَ تَعْمَلُ الْمَصَابِيحُ في الْواقع. 


تَبْحَتُ مي عَنْ رَسْم تَوْضِيحيٌ لمضبّاح كَهَرَبَائي. هُنَاكَ 
كا كه أَجُرَاء أَسَاسِيَّة. يُوجَدُ قَاعِدَةٌ مَعْدِنيةٌ موقل 


الْكَهُرَيَاءَ مُتَصِلَةٌ متيل وَهُوَ سلْكُ مَعْدتي رَفيعٌ مَصْنُوعٌ 


منْ مَعْدن مُعَيْنِ بِحَيْتْ يَسْحنُ وَيُضيءْ عَنْدَمًا تَتَدَهْقُ 
إلَيْه الْكَهْرَيَاءُ. وَصْنَاكَ أَيِْضًا بِلوْرَةَ زْجَاجِيةٌ تحيط بِهّدًا 
السُلّك لتُحَافظ عَلَى الْمَتِيلٍ في مَأْمَنِ من الْهَوَاء. تَتَأَكَدُ 
الشران اعد 31 ؛ الْفَتِيلُ 


سوسوي بي ل 


( ١| 0 
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شيع واحد أخيلٌ 

اي مَا زلْتُ لَمْ جد الْمُشْكِلَةَ حَنَّى الْآنَا تَشْعْرُ 
َنّهَا قَدْ لا تَجِدُ الْمُشْكلَةَ وَتصْلِحُهَا أَيَدَاء تخيرها 
اَنُه أَنَايَجِبُأَنْ مَُاِرَوَِْيدَ التيرَمََةأُخرَى, 
وما إِدَا كَانَت هُنَاكَ أَيْةُ مُشْكئّة مُحْتَمَنَه قد تَنْمَا في 
الدّائرّة إن فنا كار امياة 57 لَمْ تَتَحَمَّقْ مِنْهَا بَعْدُهِ 
تتذكز مق أنه لَمْ تَفخَص الْممْنَاحَ. هَدَا هُوَ آخِر 
شَيْء! الْمفْتَاحٌ هُوَ الذي يَتَحَكُمْ في تَدَهْقٍ الْكَهُرَبَاء 
عَيْرَ الدّائرّة. فَإِذَا كَانَ ذرَاعٌ الْمفْتّاح لأَغْلّى» فَهَدًا 
يني 1 0 0 ف ب 0-6 1 
لأُسْمَلَ الوموكو ان ترس و مدن عس 
الْكَهُرَبَاُ منْ خلاله. تَفْحَصٌ مي مِفْتَاحَ التّحَكُم؛ نه 


مَفتوخ1 


وج مَيْ مضدو مكلتها وام امفتاج مفلوع. ل 
عَجَبَ أَنّ مطْبَاحَهَا لَمْ يُضِنْا لَمْ سطع الْكَهْرَيَاء 
الْوصُولَ إلى الْمِضبَاح الْكَهْرََئِيَ؛ أن رع الْمِفتاجٍ 
الْمَفْدُوحَ عَطلّ مَسَارَ التّيّار «لَمَدْ وَجَدْتٌ الْمُشْكلَة 
أَخْبَرَتْ مَيْ وَالَِتَها. 

تَقُولُ وَالِدَنْهَا: إِنّهَا لَمْ تَنْتَه بَعْدُ؛ هَهِيَ تَحْتَاجٌ إِلَى 
تَقُولُ وَالِدَةٌ مَيّ أَيِْضَاء هْنَاكَ الْعَدِيدُ من الْحُنُولِ التي 
التَّحَقّقُ منْها أَوَلَا. 

تُفَعْرُ َي في كُلّ مَا تَعَلّمَنهُ عن الدُوَائر وَأَجْرَائَهًا: 
في جمِيع أَنْحَاء الدائرَة بأكْمَلِهَاة 


20 
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إِيجَادٌ الكل 
وَفَجَْهَ خَصَرَتْ فَكْرَةُ لمي يَبْدُو الْأَمْرُ كَمَا ل أَنَّ 
فيعييا ويك قد عه في 0 8 - 
أَخْرَى وَتَوْصِيلٍ الْأَجِرَاء ببَعْضهًا وان تناح َي إلى 
تَجِربّة فكْرّتهًا لمَعْرقة ما إِذًا كَانَتْ صَحِيحَةٌ. تُفلِقُ ذرَاعَ 
الْمِفْتَاح؛ يُضيءٌ المصْبَاحٌ الْكَهُرَبَائ ئِي! وَجَدَت الْمُشْكلَة 
وَأَصْلَحَتْهًا. أَصْبّحَتْ وَالدَتُهًا فَخُورَةٌ جد بهَا؛ لأَنّهَا لَمْ 
تَتَخَلَ عن مَجْمُوعَة دَائرَتهَا الكَهْرَيَائيّة. 
تَعلْمَتْ مَيْ أن تَسْتَمرٌ في الْعَمَلِ عِنْدَمَا تَوَاجِهُ مُشْكِلَة 
وَيُمْكنُهَا أَنْ تَبْحَتَ وَتََعَلمَ قَدْرَ الْإمْكَان قَبْلَ مُحَاوَلَه 
إيجَاد حل لأيْ مُشْكنّة تُوَاجِهُهًا. 
قَالَتْ مي لوالدَتهًاه رريمَا سَأَكُونُ مُهَنْدسَ عَهْرَبَائِيّة 


يَوْمَا مَال. 
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مصطلحات 


يه اه قر نا عن يك 


تَفَاعُلُ كيميَائي: تَميّرَ كيميّائيٌ يَحَدُتٌ عَنْدَمَايَ 
يدوا شيا جَديدا. 

الْمُوَّصَل: الْمَادَةٌ التي تتَدَكقٌ منّ خلَالهًا الكَهَرَيَاءٌ بسهولة. 
حَاويةٌ: أداةٌتْتَحدَمٌ لِحَمَلٍ شَيْءِ مَا. 


التتا اباي نانع عن حوكة الكشيقات مكل الإلكرُونات. 


لي ف برل # بر 


21 «اللخطط |وَبَعم يبان انرس يوضع الحقايق: 


يَتحدُ شَيْكَان أو 2-0 


تقطيل :معاطم الْمَسَارِ الطبيميٌ لشَيْء ما 
كت بدع القيّام يشيء ما 


الْعَزلُه لمَنع انتَالٍ الَهَريَاء. 
التقيك وعتروي انام يكير عاغل لقو بن 
التّحَدّيّات. ا ا 
الْبَحْتُه الدرَاسَةٌ لإيجاد شَيْءِ جدِيد. 
تخويل: النبيرٌ إلى شَيْءٍ آخَرَ. 
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موصل 14 
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تَحَاسٌ 14 


